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Uvod

Kazdy nastroj na poskytovanie informéacii o polohe objektov alebo javov musi mat
vopred zadefinovany referenény systém, v ktorom sa tato informacia vyjadruje.

V geodézii a kartografii sa prakticky na celom svete pouZivaju lokalne, alebo narodné
referencné systémy. Tieto su definované takym spdsobom, aby vyhovovali danej lokalite.

edZe vacSina dnes pouzivanych referennych systémov bola definovana a realizovana

Ciatkom tohto storocia, alebo aj skér, je zrejmé, ze sa dostava svojou kvalitou do konfliktu

dnednymi technoldgiami a potrebami. Tento konflikt sa prejavuje v stiCasnosti najma pri
Eirokom vyuZivani Globalneho polohového systému (GPS), ktory umoZiiuje urcovaf polohu
v geocentrickom globélnom referenénom systéme.

Vzlahy medzi jednotlivymi lokalnymi referenénymi systémami sa nedaju jednoznaéne
urgit pre ich nehomogenitu. Preto sme nuteni pri prechode z jedného systému do druhého
robit Iokélne transformacie, ktoré nie vZdy daju pozadovany presny vysledok.

RieSenim tohoto konfliktu je zavedenie jednotného celosvetového referenéného systé-
mu, ktory je definovany a realizovany z globalnych merani najpresnej§imi technoldgiami.
Takyto systém v sUCasnosti uZ existuje. Buduje ho organizacia "Medzinarodna sluzba
roticie Zeme" - IERS (Intemational Earth Rotation Service) s pouZitim najmodernejSich
observaénych technik ako st VLBI (Very Long Baseline Interferometry - interferometria s
velmi dihymi zakladnicami), LLR (Lunar Laser Ranging - laserova lokacia Mesiaca) a SLR
(Satellite Laser Ranging - laserova lokacia druzic).

V poslednych rokoch IERS vyuZiva aj techniku GPS, ktord je omnoho dostupnejdia a
pohyblivejSia ako spominané techniky. Prave tato metéda umoziiuje zhustovanie globalnych
referenénych ramcov.

Prechod na novy referenény. systém prinda8a so sebou aj isté problémy. Ide najma o
* kontinuitu s doteraz pouZivanymi systémami.

V ére analogovych grafickych diel by to znamenalo nekompatibilitu novych diel vyhoto-
venych v novom systéme so starymi. V stc¢asnosti pri Sirokom vyuZivani vypoctovej techni-
ky je prechod na novy systém jednoduchéi.

Dr. Ing. Milan HoremuZ, Katedra geodetickych zakladov, Stavebna fakulta Slovenskej technickej
univerzity, Radlinského 11, 813 68 Bratislava
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Vysvetlenie niektorych pojmov

V tomto ¢lanku sa pokusime vysvetlit pojem ‘referen¢ny systém" a s nim spojené pojm
a skratky. Pretofe v literatGre sa tieto pojmy a skratky pouZivaju a vysvetlujli rozne.
budeme sa pridrzat definicii pojmov podra Wilkinsa [2] a podfa IERS Annual Reports [1].

Vysvetlime najskér Styri zakladné pojmy podra [2]:

1. Suradnicovy ramec je triada pravouhlych suradnicovych osi, alebo ina geometricka
kontrukcia, vzhfadom ku ktorej sa uréujl polohy bodov vyjadrené mnoZinou stradnic.

2. Suradnicovy systém je nastroj urdovania polohy bodu vzhfadom k uritému refe-
rencnemu ramcu. NajbeZnejSie suradnicové systemy su pravouhlé a polarne. V geodézii
tieZ Easto pouZivame geodeticky suradnicovy systém na elipsoide.

3. Referenény ramec je kataldg prijatych stradnic urcitej mnoZiny referenénych ob-
jektov, ktoré sluzia na definiciu a realizaciu uréitého siradnicového ramea. Obvykle je
potrebne prijat nejakl Casovi rovnicu stradnic, ktord je potom tie? stidastou referendného
ramca. V pripade dynamickych referenénych ramcov s( katalégy stradnic nahradené efe-
meridami druZic, planét, alebo inych nebeskych objektov, ktoré definuju ramec.

4. Referencny systém je stihm proceddr, modelov a konstant, ktoré st nevyhnutné na
vyuZitie jedného, alebo viacerych referenénych ramcov. Inymi slovami, referenény systém je
kombinacia referen¢ného ramca (tvoreného katalégom sUradnic referenénych objektov) a
mnoZiny parametrov a tedrii, ktoré sa pouZivaji na odvodenie polohy inych objektov z
uritych observacii.

Je potrebné rozliSovat medzi idealnym stradnicovym ramcom, ktory je vhodny na
teoretické Studie a Standardnym alebo konvendnym referenénym ramcom, ktory je uréeny
na prakticke vyuZitie. Ideélny ramec je definovany ur€itymi postulatmi, no nie vzdy je mozné
prakticky realizovat tieto postulaty.

Oproti tomu $tandardny rdmec ma poskytovat presny a jednoznacny zaklad na urlova-
nie polohy bodu. Katalégové suradnice st vac&inou zvolené tak, aby €o najviac zodpoveda-
li idedlnemu ramcu. Idealny terestricky stradnicovy ramec by mal mat podiatok v taZisku
Zeme a mal by rotovat spolu so Zemou. Os Z by mala byt totoZna s osou rotacie a
referencny poludnik (rovina XZ) by mal prechadzat” Greenwichom. No kedZe Zem nie je
tuhe teleso, takyto ramec nemusi rotovat so Zemou, pretoZe napriklad Greenwich mdZe
vykazovat nejaky pohyb vzhfadom na vnitro Zeme. Preto Standardny ramec pouZivany
'IERS je tvoreny prijatymi stiradnicami mnoZiny bodov, na ktorych sa pravidelne vykonavaijt
presné merania technikami VLBI, SLR, LLR a GPS. Tieto stradnice a ich rychlosti zmien
su volené tak, aby nebola Ziadna zdanliva rotacia zemskej kdry vzhladom na referenény

.

ramec a aby suradnicové osi boli v blizkosti predtym pouZivanych osi.

Referenény systém IERS

Referencny systém IERS pozostava z dvoch &asti: IERS Standardov a IERS referend-
nych ramcov. IERS $tandardy su tvorené stborom kondtant a modelov pouZitych pri
spracovani merani vykonanych VLBI, LLR, SLR a GPS.

Systém IERS obsahuje dva referenéné ramce - terestricky (ITRF - IERS Terrestrial
Reference Frame) a nebesky (ICRF - IERS Celestial Reference Frame). V niektorych
publikaciach (napr. [3]) sa skratka ITRF interpretuje ako Intemational Terrestrial Reference
Frame, €o nie je v sulade s [1].

PocCiatok, referenéné smery a mierka terestrického ramca ITRF su implicitne definované
prijatymi stradnicami bodov, na ktorych sa vykonavajt pravidelné merania. Podiatok ITRF
Je v taZisku Zeme s neistotou 10 cm, os Z prechadza cez konvencionalny terestricky pél
CTP (Conventional Terrestrial Pole), ktory nadvazuje na predtym pouZivany CIO (Konven-
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ionalny medzinarodny pociatok) s neistotou 0.03". Referentny poludnik tvoreny rovinou
, je totoZny (s neistotou 0.003") s nultym greenwichskym poludnikom definovanym
edchodcom IERS - BIH (Bureau Interational de |'Heure).
V budtcnosti sa vdak méZe od neho odchylovat. Katalégy stradnic zakladnych bodov
spracuvaju kazdy rok a obsahuju okrem kartézskych stradnic (X, Y, Z) a ich strednych
hyb aj rychlosti zmien suradnic (vx, vv, vz). Tieto maju velkost priblizne 1-2 cm za rok.
redné chyby jednotlivych stradnic sa pohybuji v intervale 1 az 3 cm. Doteraz boli
pracované katalégy ITRF-89, ITRF-80, ITRF-91, ITRF-92, ITRF-93 a ITRF-84. Nebesky
amec (ICRF) je realizovany rovnikovymi stradnicami (rektascenzia a deklinacia) extraga-
ktickych zdrojov elektromagnetického Ziarenia.
Pogiatok ICRF je v barycentre Slnegnej sustavy. Smer polamej osi je definovany pre
epochu J2000.0 pomocou tedrie precesie prijatej IAU v roku 1976 a teorie nutacie prijatej v
toku 1980. Pogiatok rektascenzii je v zhode s FK5 s presnostou 0.01".

Eurdpsky terestricky referenény systém

Kedze eurdpsky kontinent vykazuje relativne velky pohyb (radovo centimeter za rok),
vytvorila Medzinarodna geodeticka asociacia (IAG - International Association of Geodesy) v
roku 1987 podkomisiu EUREF (European Reference Frame) pre definiciu eurdpskeho
terestrického referen¢ného systému (ETRS).

ETRS sa ligi od referenéného systému IERS len terestrickym referenCnym ramcom.
Eurépsky terestricky referenény ramec (ETRF) je definovany 35 eurépskymi SLR a VLBI
stradnicami ITRF-89. Tieto su vypo&itané ako podmnoZina ITRF pre epochu 1989.0. ETRF
je teda podmnoZina globélneho rieSenia ITRF-89. Ako referencny elipsoid bol pre ETRF
zvoleny GRS-80. Pretoze 35 bodov pre celi Eurdpu je velmi malo, vykonalo sa v rokoch
1990-1993 niekolko EUREF kampani s cielom zhustit ETRF. Pocas tychto kampani sa
zmeralo viac ako 70 dalSich bodov po celej Eurdpe.

Podra [3] je presnost stradnic bodov uréenych technikami SLR a VLBI v rozsahu 13-23
mm v kaZdej stradnici, presnost suradnic uréenych len technikou GPS je v horizontainom
smere 30-40 mm a vo vertikalnom smere 50-60 mm.

Systém WGS-84

Svetovy geodeticky systém WGS-84 (World Geodetic System) je pracovnym referenc-
nym systémom pre urovanie drah druzic systému GPS. Bol definovany Ministerstvom
obrany USA pre Ucely obrany Statu.

Terestricky ramec WGS-84 vznikol modifikaciou starSieho ramca, kiory bol stcastou
systému TRANSIT (Dopplerovsky referenény ramec). Modifikacia spocivala v otoceni, posu-
nuti @ zmene mierky tak, aby referenény poludnik nového systému bol totoZzny s poludnikom
definovanym 1IERS, aby os Z prechadzala referenénym pélom CTP a aby system bol
geocentricky. WGS-84 pouZiva viastny elipsoid s hlavnou polosou a = 6 378 137 m a
splodtenim i = 298.257223563 a je prakticy totozny (v ramci niekolkych mm) s elipsoidom
GRS-80. PretoZe tento systém je uréeny hlavne na vojenské cely, vacsi doraz sa kladie
na rychlost zisavania sdradnic ako na ich presnost.

KedZe referenény ramec WGS-84 bol definovany na zéklade dopplerovskych merani, je
presnost stradnic vogi geocentru len okolo 1 m a celkova stabilita je podfa [3] okolo 1-2 m.
Preto na navigaéné potreby a na ugely geografickych informaénych systémov (GIS) moze-
me povazovat referenéné ramce ETRF, ITRF a WGS-84 za identicke.
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Suéasny stav na Siovensku

Na Slovensku sa pou2ivajt dva referenéné systémy:

- pre civilnl sféru je zavazny referenény systém S-JTSK (Systém Jednotnej trigonomet-
ricke) siete katastralnej),

- Na vojenské vyuZitie je ureny systém S-42, resp. jeho novsia verzia S—42/§3.

Referenénym ramcom S-JTSK je Ceskoslovenska trigonometricka siet - CSTS. Refe-
rencny ramec S$-42 tvoria body CSAGS - Ceskoslovenskej astronomicko-geodetickej siete a
niektoré body CSTS. '

S-JTSK je definovany na Besselovom elipsoide, ktory je umiestneny tak, aby najlepsie
vystihoval zemie byvalého Ceskoslovenska. S-JTSK pouZiva Krovakovo dvojité kuzelové
Zobrazenie. :

S-42 je definovany na Krasovského elipsoide, ktory vystihuje tzemie &tatov byvalého
socialistického tabora. PouZiva Gaussovo kartografické zobrazenie.

V obidvoch systémoch sa pouZivaji Molodenského normaine vy3ky (nad kvézigeoidom)
Vv systeme Balt po vyrovnani (Bpv). Obidva tieto referenéné systémy s len lokéine a
znacne sa odliSuj od geocentrického referen¢ného systému IERS - pozri obr. 1.

Kvdzigeoid Globdiny elipsoid Kvdzigeoid |okdliny elipsoi

G - geocentrum

Obr. 1 Giobélny a lokainy referengny systém

Ak by sme napriklad technolégiou GPS urgili elipsoidické stradnice nejakého trigono-
metrického bodu a zakreslili by sme ich do mapy vhodnej mierky vyhotovenej v jednom z
tychto systémov, dostaneme r zdiely v polohe radovo 200-300 m. Tento rozdiel je spbsobe-
ny prave lokalnostou tychto referenénych systémov, ktoré s vodi geocentrickému systému
posunuté aj pootocené, t,. elipsoid nie je umiestneny geocentricky a jeho mala os nepre-
chédza CTP.

Aby sme mohli vyjadrit geocentricky ur€enti polohu v narodnom referenénom systéme,
musime si najskér urdit transformacény kii& z merani na identickych bodoch.

Vzhladom na nehomogenitu narodnych systémov nie je moZné urtit jeden transformag-
ny kiG¢ pre celé (zemie s centimetrovoy presnosfou. Pod nehomogenitou referenéného
systemu, resp. jeho referenéného ramca, rozumieme klesajlcu relativiu presnost so vzdia-
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lenostou medzi bodmi. Napriklad ak odmeriame 2-3 km diZku medzi dvoma trigonometric-
kymi bodmi CSTS elektronickym dialkomerom, alebo technolégiou GPS, vykoname potreb-
né redukcie a porovname tuto dizku s dizkou vypoditanou zo siradnic, dostaneme rozdiel
niekolko centimetrov.

S narastajucou dizkou medzi bodmi tento rozdiel narasta a na dizke medzi vychodom a
zapadom Slovenska dosahuje hodnoty aZ 5 metrov. V tomto rozdiele je zahrnuty aj syste-
maticky vplyv zmeny mierky siete, ktory je pribliZne rovnaky na celom Gzemi a &ini 12
mm/km. Po vylu&eni tohto vplyvu sa rozdiel zmensi na menej ako 1 m.

Porovnanie referenéneho ramca CSTS a ETRF mdzZeme vykonat pomocou Helmertovej
transformacie. VyuZili sme na tento téel 10 bodov siete CS-NULRAD-92, ktoré maji uréené
suradnice v obidvoch systémoch. Na obr. 2 s zobrazené zbytkové rozdiely na identickych
bodoch po 7-parametrovej transformacii a na obr. 3 po 6-parametrovej transformacii (neu-
vazovala sa zmena mierky siete).
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Obr. 2 Rozdiely na identickych bodoch po 7-parametrovej transformaécii v rovine zobrazenia

Rozdiely vo vyskach uvedené na tychto obrazkoch st rozdiely medzi elipsoidickymi a
Bpv vySkami.

Z uvedeneho vyplyva, Ze ak chceme poznat vztah narodného a globaineho referenéné-
ho systéemu s centimetrovou presnostou, musime urovat transformacny klag z identickych
bodov, ktoré st pokial moZno o najmenej od seba vzdialené.

33



@.391 ) ROST 15,,

VEIN
X 70K2VET < -8.603
-8.951
0.111
T - rozdiely v rovinnych siiradniciach v [m]
0.144
1 - rozdiely vo vySkach v [m]

Obr. 3 Rozdiely na identickych bodoch po 6-parametrovej transformacii v rovine zobrazenia

Prechod na novy referenény systém

Potreba prechodu na novy referenény systém je dand najma nedostacuijlicou presnos-
fou sti¢asného referenéného systému. Dne$né meradské technolégie su asi o rad presnej-
Sie ako je presnost referenéného ramca. Nastava teda paradoxna situacia, ked presnejsie
merania musime “vtlagit® do menej presného ramca a tym degradovat dosiahnuty presnost.

jednoznacne urdeny vztah ku geocentru.

Do dvahy prichadzajii v podstate len tri alternativy budovania nového referenéného
systému:

1. Prebratie geocentrického referenéného systému IERS a definovanie nového kartogra-
fického zobrazenia vhodného pre tvar tzemia Slovenska.

2. Modifikacia Krovakovych zobrazovacich rovnic takym spésobom, aby sa vplyv neho-
mogenity CSTS eliminoval na minimalnu mieru. Tento spésob navrhol prof. M. Cimbéinik a
doc. J. Kostelecky a bude pravdepodobnym rie$enim v Ceskej republike.

3. UrCenie transformadnych parametrov medzi ETRF a S-JTSK (presnost ETRF by bola
zachovand, ETRF by sa touto transformaciou len posunul a natodil na S-JTSK), pritom by
sa zachovalo pévodné kartografické zobrazenie. Pristup ku geocentrickym suradniciam by
sa realizoval pomocou jednoznagne definovanej Helmertovej transformacie.

Analyzujme podrobnejsie vSetky tri alternativy:
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1. alternativa

Tato alternativa by bola z teoretického hladiska najvyhovuijlicejSia. Vybudovanie takého-
to ramca na nasom Uzemi by si vyZadovalo nastedujice kroky:

1. Zameranie dostato¢ne hustej siete bodov, ktoré by tvorili referencny ramec.

~ V prvom rade by sa musela tato sief zamerat metédou GPS, aby sme dostali geocen-
trické suradnice v systéme ITRF, resp. ETRF.

Na vykonavanie geodetickych prac potrebujeme poznat vziah tychto geometricky urCe-
nych stradnic k fyzkalnemu tvaru Zeme. Tento vztah budeme poznat vtedy, ak zistime
priebeh geoidu, resp. kvazigeoidu vogi referenénému elipsoidu s potrebnou presnostou. Za
tymto Udelom sa musia vykonat aj merania, ktoré stvisia s gravitatnym pofom, t. j.
gravimetrické, astronomické a nivelatné merania. Vysledkom tychto merani bude priebeh
geoidu vztiahnuty k referenénému elipsoidu vo forme prevySeni geoidu nad elipsoidom a
zvislicovych odchyliek. Vzhfadom na to, Ze orientaciu elipsoidu na geoide urCuje IERS,
nebolo by potrebné orientoval sief pomocou astronomicky meranych azimutov. TaktieZ,
vzhfadom na presnost metédy GPS, nema vyznam budovat zakladnd siet meranim diZok,
horizontalnych a vertikalnych uhlov.

2. Spracovanie, resp. vyrovnanie merani vykonanych v bode 1. na referenénom elipsoi-
de GRS-80. Vysledkom tohoto spracovania budu elipsoidické a pravouhlé geocentricke
stradnice bodov siete, ich normalne ("nadmorské") vysky a priebeh geoidu, resp. kvazigeoi-
du.

3. Navrhnutie kartografického zobrazenia vhodného pre tvar Uzemia Slovenska a reduk-
cia elipsoidickych suradnic na rovinné. '

Presnost nového referenéného ramca by bola dana presnosfou vykonanych merani a
ich spracovania. Na zaklade doterajsich skusenosti moZeme predpokladaf, Ze stredné
kvadratické chyby suradnic by nepresiahli 5 mm..

Dalekosiahle désledky by malo zavedenie nového kartografického zobrazenia. V praxi
by to znamenalo zavedenie novych zobrazovacich rovnic a vznik novych grafickych podkla-
dov, ktoré by neboli kompatibilné so starymi.

Prevod starych grafickych podkladov do nového zobrazenia by bol technicky realizova-
telny len za predpokladu, Ze tieto by boli v digitalnom tvare.

2. alternativa

Autormi tohoto navrhu st prof. M. Cimbalnik a doc. J. Kostelecky [4]. Podla tejto
altemativy sa novy referenény ramec definuje pomocou AGS a suradnicovych systémov
S-42 a S-42/83. Rovinné suradnice st definované modifikovanym Krovakovym zobrazenim,
priéom nové suradnice sa Ciselne liSia od pdvodnych maximalne o 60 cm. :

Pri realizacii nového systému, v navrhu oznateného S-JTSK/95, sa pocita s vyuzitim
tychto podkladov:

- merania v JTSK I. a2 V. radu z rokov 1920-1957,
- merania v AGS z rokov 1931-1953,

- doplfiujlice merania v AGS, t,j. nové astronomické merania, dizkové merania elektro-
nickymi dialkomermi atd.,

- systém JTS, ktory vznikol vyrovnanim pdvodnych merani v JTSK v ramci S-42/83 aZ
do zhruba IV. radu (ostatné body boli uréené transformaciou),

- GPS merania v ramci kampani EUREF CS/H 91, CS-NULRAD-92, DOPNUL (zhuste-
nie siete CS-NULRAD-92 na izemi CR) a dal$ich kampani.

Realizacia systému S-JTSK/95 vychadza z tychto krokov:
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1. 7-parametrovd transformacia medzi systémom ETRF-89 (realizovany bodmi uréenymi

S meraniami) a systémom JTS, priom zvykové opravy sa rozdelia Jungovou transfor-
méciou. Tymto spdsobom sa ziskaju ETRF siradnice vSetkych bodov JTSK - oznaéme ich
STSK/G.

2. Rovinné stradnice budl odvodené zo stradnic S-JTSK/G pomocou 7-parametrove;
podobnostnej transformacie S-JTSK/G (elipsoid GRS80) do S-JTSK (Besselov elipsoid) a
pridanim prirastkov dx, dy vypocitanych pomocou bikvadraticke; konformnej transformacie:

3. Prevod elipsoidickych a normalnych vy$ok bude realizovany pomocou kvazigeoidu,
ktory bude ur¢eny spracovanim terestrickych aj GPS merani.

Désledkom zavedenia korek&nych dlenov dx, dy sa buddi musiet zmenit vzorce tykajlce
sa:

- dizkovej korekcie zo zobrazenia,

- smerovej korekcie zo zobrazenia,

- meridianovej konvergencie.

3. alternativa

Princip tejto alternativy spodiva v natodeni a osunuti referenéného ramca ETRF na
S-JTSK tak, aby bola spinend podmienka (v + ng + V%) = min, kde Vi, vy, vz St rozdiely
medzi pdvodnymi S-JTSK stiradnicami a transtormovanymi ETRF stradnicami vyjadrenymi
v priestorovom pravouhlom suradnicovom systeme.

Prvy krok budovania NOVEHO SYSTEMU tymto spésobom je zhodny s Jrvym krokom
prvej alterativy. Musi sa teda najskér zamerat dostatoéne husta siet bodov CSTS metodou
GPS. TaktieZ sa musia vykonat merania potrebné na urenie priebehu kvazigeoidu. Vysled-
kom GPS merani budt geocentrické stradnice v ETRF a [TRF.

Pri projektovani GPS merani sa musi vychadzat zo siasného stavu. Na Slovensku je
vybudovana velmi kvalitna geodynamicka sief, ktora ma viac ako 40 Specidlne stabilizova-
nych bodov rozloZenych po celom tizemi Slovenska. Tato sief mée sluzit ako kostra na
dalSie merania.

Z hladiska geodynamickych t¢elov by bolo potrebné vybudovat viac takychto bodov.

Z hladiska budovania nového referenéného systemu je vSak potrebné zamerat aspori 50
bodov CSTS. Idedlne by bolo vykonat GPS merania na vetkych bodoch I. radu (135
bodov) s nadviazanim na body geodynamickej siete. Na tychto bodoch bude potrebné urdit
hadmorskl vysku presnou, alebo aspori technickou nivelaciou. Za tymto u&elom by bolo
potrebne osadif vyskové znacky na tieto body CSTS.

Druhy krok je tieZ totozny s druhym krokom prvej altemativy - spracovanie merani v
referenénom systéme ETRF.

V tretom kroku bude potrebné urdit transformacné parametre medzi ETRF-89 a S-JTSK.
Transformacia sa vykona 6-parametrovou Helmertovou transformaciou 20 v3etkych identic-
kych bodov, ktoré budl k dispozicii. Tychto 6 parametrov - 3 translacie a 3 rotacie - bude
jednoznacéne definovat vztah medzi geocentrickymi ETRF a novymi stradnicami.

Zaver

V sucasnosti u nas zavazné referencné systémy S-JTSK a S-42 svojou presnostou
nevyhovujl dneSnym poZiadavkam. Je predpoklad, e v blizkej budUicnosti déjde k zavede-
niu noveho referenéného systému podra niektorej zo spomenutych alterativ.

Novy systém bude presnejsi, bude geocentricky alebo z geocentrického systému odvo-
deny jednoznagne definovanou transforméaciou.
UZ dnes pri vytvérani novych informagnych systémov a digitainych mapovych diel by
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sme mali pamataf na tito skutonost a pripravit sa na prechod na novy systém. Primama
mfotrmama 0 polohe objektu alebo javu by sa mala uchovavat v geocentrickom referenénom
systéme.

_Polohu v S-JTSK alebo v S-42 odvodime pomocou globalnych alebo lokalnych transfor-
macii - podfa toho, aku presnost poZadujeme. Takymto spdsobom budované informacné
systémy alebo digitélne mapy su viastne nezavislé od zavazného referenéného systému a
dokaZu upravit vystup do lubovolného systému za predpokladu, Ze je znamy urcity poCet
identickych bodov. Informaéné systémy, ktoré tito moZnost v sebe nemaju, sa budu musiet
transformovat do nového referenéného systému inym spésobom, kiory dany program
umozZni.

NajzlozitejSia situacia bude pri klasickych mapach, kioré este neboli prevedené do
digitalneho tvaru. Aby sa tieto mohli transformovat do nového systému, bude nutné ich
digitalizovat a to takym programom, ktory umozni naslednu transforméaciu do nového refe-
renéného systému.

Na Slovensku sa uz vykonalo mnozstvo pripravnych prac potrebnych na prechod do
nového referenéného systému. Stabilizovaii sa nové body referennej geodynamickej siete,
vykonali sa a spracovali GPS merania na tychto bodoch. To znamena, Ze na Slovensku
mame viac ako 40 bodov ur€enych v ITRF s presnosfou niekolkych milimetrov, ktoré budd
tvorif kostru nového referenéného ramca. V €o najbliz8ej budlcnosti treba prijat rozhodnutie
o tom, ktorou alternativou sa bude u nas definovat novy referenény systém.
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Summary

Reference systems in geodesy and cartography

Local or national reference systems are not enough accurate with respect to new surveying
technologies such as electronic distance meter, global positioning system - GPS. There is a paradox
situation, when accurate results must be accommodate to less accurate reference frame.

The solution of this conflict is the introduction of the new reference system, which should be at
least as accurate as measuring technologies. Such system is being built by the organisation Interna-
tional Earth Rotation Service - IERS using the latest observational techniques - VLBI (Very Long
Baseline Interferometry), LLR (Lunar Laser Ranging), SLR (Satellite Laser Ranging) and GPS.

Reference system |ERS consists of two parts: IERS standards and IERS reference frames. There
are two |ERS reference frames: celestial and terrestrial. The most important one for geodesy and
cartography is the IERS terrestrial reference frame - ITRF. The coordinate catalogues are compiled
every year. They are derived from permanent observations on the fiducial points.

There are two reference systems being used in Slovakia: S-JTSK (System of Trigonometric
Cadastral Network) for the civil use and S-42, or $-42/83 for military use. Both systems are local
ones. Their reference frames are inhomogeneous. The comparison of S-JTSK and ITRF shows
differences at the level of several metres at the distance between east and west of Slovakia.

There are three alternatives of introducing the new reference system:

e acceptance of geocentric reference system IERS and detining the new cartographic projection
suitable for the shape of Slovak territory,

e modification of Kfovak's projection equations to eliminate the influence of inhomogenity of
S-JTSK,
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o 10 define a set of transtormation parameters (3 translations and 3 rotations) between ITRF an
8-JTSK in such way, that the difference between original and new coordinates and also between
¢lipsoidal and normal heights should be minimal. The mapping projection should stay untouched.

The new information systems and digital maps should use geocentric reference system IERS. Th:.
oulput to the national systems should be solved by transformations. The information system whict
handles positional information in this way is independent on obligatory reference system and i,
capable to provide information in any reference system, if there are certain number of identical points.

Fig. 1 Global and local reference system.

Fig. 2 Differences on identical points after 7-parameters transformation in the mapping plane.

Fig. 3 Differences on identical points after 6-parameters transformation in the mapping plane.
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